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要約：ダーモスコープは光の乱反射をおさえた拡大鏡であり，日常診療において皮膚腫瘍の診
断に用いられている．今回われわれは，頬部正常皮膚をダーモスコープで観察し，色素沈着の
経年的な変化を濃さと面積で解析した．0歳から 80歳未満の日本人男女，計80名を対象とし，
両側頬部を倍率 50 倍のダーモスコープで撮影した．コンピュータ上で，色素沈着の濃さを明
度の指標である L値に変換して評価した．色素沈着の面積は，画像解析ソフト Image J を用
いて測定した．80 名に対し両側撮影したため 160 の画像が得られた．ダーモスコープで得ら
れた画像では毛孔を中心に色素沈着を認めた．この毛孔周囲の色素沈着は 4～ 5歳ごろより認
められはじめ，遠心状に拡大し，互いに癒合していく傾向にあった．色素沈着の濃さは年齢と
相関し（P＜ 0.0001），経年的に濃くなっていくが，40 歳以降では一定となる傾向にあった．
また 60 歳以降では男性は薄くなり，女性は濃くなる傾向にあった．色素沈着の面積は，男女
ともにほぼ一定の増加率で経年的に増えていく傾向にあった（P＜ 0.0001）．また色素沈着に
は男女差があり，男性の方が濃く，面積が大きいことがわかった．
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　皮膚の色素沈着は加齢とともに増悪すると言われ
ているが，それに対する客観的な報告は少ない．
　通常，皮膚表面で光の乱反射が起こるため皮膚の
微細な観察は従来の拡大鏡では困難ある．ダーモス
コープは多方向より光を当てることにより光の乱反
射をおさえた画像を得ることのできる拡大鏡であ
り，皮膚の微細な構造を侵襲なく，より正確に観
察，記録することができる1）．この機器の登場によ
り，日常診療において皮膚腫瘍が系統的に診断でき
るようになり，平成 18 年より保険収載されている．
今回われわれはダーモスコープを用い，健常人の頬
部皮膚を観察したところ，肉眼では正常と思われた
部位でも色素沈着を有することがわかり，この色素
沈着の経年的な変化をダーモスコープで得られた画
像をもとに色素沈着の濃さと面積の 2つの要素に分
けて解析した．
研 究 方 法
　1．対象者
　0歳から 80 歳未満の日本人男女を 10 歳ごとに区
切り，各年代ごと 10 名を対象とし，計 80 名に対し
て本研究を行った．明らかな皮膚疾患および透析患
者など皮膚に影響を与える疾患をもつものは除外し
た．対象者からは年齢と性別のみを記録し，得られ
た画像からは個人が特定できないものとした．
　2．撮影方法
　両側頬部の最も骨が突出している部位（頬骨弓と
頬骨体部との境界部）をMicromaxⓇ（GOKOカメ
ラ：神奈川県川崎市）を用い，倍率 50 倍でゼリー
をつけて撮影した．女性はあらかじめ化粧を落とし
てから撮影した．なお，肉眼的にあきらかに老人性
色素斑などいわゆるシミがある部位は避けて撮影し
た．
　3．画像解析方法
　色素沈着の濃さは，Web 上のソフトであるTocol 
photocolor tool（http://www.tocol.net/e_photocolortool.
html，アクセス日：2011 年 7 月 1 日）を用い色を
数値化した．美白機能評価専門委員会による新規効
能取得のための医薬部外品美白機能評価試験ガイド
ライン2）に従い，L＊a＊b＊系表色系へ変換し，明度
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を表す L値を指標とした．まずランダムに 10 か所
の色素沈着部を選び，L値を求め（Fig. 1），平均値
を出した．画像によって明るさ等の撮影条件が異な
るため，色素沈着の無い最も明るい部分の L値か
ら色素沈着の L値の平均値を引き，コントラスト
差（ΔL 値）を求め，各画像における撮影条件を均
一化した．ΔL 値が大きいほど色素沈着が無い部位
と比較して色調が濃いことを示し，ΔL 値をもって
Fig. 1　The measurement of darkness of skin pigmentation
Fig. 2　The mesurement of area of skin pigmentation
a : Dermoscope image
b : Image analysis
Fig. 3　Dermoscope images
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色素沈着の濃さとした．
　色素沈着の面積は，画像解析ソフト Image J
（National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, 
USA）を用いて測定した．まずYUV系U値でColor 
Threshold し色素沈着部を選択する．色素沈着部と
するしきい値は , 画像全てを選択されないU値と全
て選択されるU値のほぼ中間値とした．次に 8 bit
へ変換し Threshold を行い 255 値で設定した後，
Analyze Particles を行い色素沈着部の総ピクセル
数を測定した（Fig. 2）．
　4．統計解析
　10 歳ごとの年齢別に区分して解析した．年齢群
全体での比較は一元配置分散分析を用いた．男女の
2 群間における比較には student の t 検定を行い，
また各年齢群の比較にはTukey-Kramer の HSD検
定による多重比較を用いた．ともに危険率 5％未満
をもって有意差とした．また加齢による検討では色
素沈着の濃さ，および面積を目的変数とし，年齢・
年齢 2 および年齢 3 を説明変数とした重回帰分析を
行い，3次曲線回帰式モデルを使用した．統計処理
には統計解析ソフト JMP9.0Ⓡ（SAS Intsitute Japan
株式会社：東京都港区）を使用した．
結 果
　各年代ごと 10 名ずつ 80 名に対し，左右を撮影し
たため 160 の画像が得られた．
　1．得られた画像の肉眼的評価
　ダーモスコープで撮影した代表例を示す．（Fig. 
3）肉眼的には 0歳～ 4歳までは色素沈着はほとん
ど無く，以降経年的に出現しはじめ，増加していく
傾向にあった．また色素沈着は毛孔周囲を中心に出
現しはじめ，遠心状に周囲に広がり，互いに癒合し
ていく傾向にあった．
　2．色素沈着の濃さ
　各年齢群の色素沈着の濃さの平均値を示す（Table 
1）．30 代と 40 代の年齢群において平均値の差が大
きく有意差を認めた（P＜ 0.05）．一元配置分散分
析を行ったところ有意差をみとめ（P＜ 0.0001）色
素沈着の濃さは年齢と相関することがわかった
（Fig. 4）．しかし回帰曲線上 30 ～ 40 歳までは，ほ
ぼ一定の傾きで濃くなっていくが，40 歳以降の傾
きは緩やかとなり，ほぼ水平となる傾向にあった．
男女別では男性の方が女性よりも有意に色素沈着が
濃いことがわかった（Table 2）．男性の 30 代と 40
代の年齢群において平均値の差が大きく有意差を認
めた（P＜ 0.05）．回帰曲線（Fig. 5a・b）をみると，
60 歳以降で男性は色素沈着の濃さは低下し，女性
では，濃くなる傾向にあった．
　3．色素沈着の面積
　色素沈着の面積の年齢群別の平均値を示す（Table 
3）．20 代と 30 代の年齢群において，色素沈着面積
の平均値の差が大きく，有意差を認めた（P＜0.05）．
一元配置分散分析を行ったところ有意差をみとめ，
色素沈着の面積も年齢と相関することがわかった
（P＜ 0.0001）（Fig. 6）．回帰曲線の傾きは，各年齢
においてもほぼ一定であり，色素沈着の面積に関
しては，年齢を経るに従い，一定の増加率で増え
ていく傾向にあった．男女別では男性の方が女性よ
りも有意に色素沈着の面積が大きいことがわかった
（Table 4）．また男性群，女性群ともに 30代と 40代
Table 1　Darkness of skin pigmantation
Age n Mean Standard deviation
0 ～ 9 20 12.8383 2.73774
10 ～ 19 20 15.6443 4.42141
20 ～ 29 20 19.0342 3.65649
30 ～ 39 20 18.9918 2.94651
40 ～ 49 20 22.9262 4.35237
50 ～ 59 20 21.2082 3.37583
60 ～ 69 20 21.3835 3.23825
70 ～ 79 20 21.8518 3.17324
Total 160 19.2348 4.73025
＊P＜0.05
＊
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で平均値の差が大きく有意差をみとめた（P＜0.05）．
回帰曲線（Fig. 7a・b）をみると，傾きは男性の方
が大きく，男性・女性どちらも年齢を経るに従いほ
ぼ一定の傾きで増えていく傾向にあった．
考 察
　ヒトの正常皮膚の色はメラニン，ヘモグロビン，
カロチンなどにより形成される3）が，なかでもメラ
Fig. 4　Darkness of skin pigmentation and age （n＝160）
Fig. 5　Darkness of skin pigmentation and age
Fig. 6　 Total area of pigment spots : TAPS （pixels） 
（n＝160）
Fig. 7　Total area of pigment spots : TAPS （pixels）
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ニンによる影響が最も大きい4）．メラニンには黒色
色素であるユーメラニンと黄色色素のフェオメラニ
ンの 2種類が存在している4）．ユーメラニンは紫外
線による障害からの防御作用を有しており，紫外
線照射によりその量が増加することが知られてい
る4）．その一方でフェオメラニンに紫外線が照射さ
れるとフリーラジカルを発生し，DNAを損傷する．
これが光発癌の原因とされていたが 5），最近の研究
において，紫外線曝露時のフェオメラニンはユーメ
ラニンと動態を共にすることがわかり6-8），フェオ
メラニンの光毒性に関しては議論の余地がある．こ
れらメラニンは色素細胞（メラノサイト）でのみ産
生され，メラノサイトは皮膚において表皮基底層お
よび毛包に存在している．メラニンはメラノサイト
＊
Table 2　Darkness of skin pigmantation
Age & Sex n Mean Standard deviation
Male 84 20.0244 4.87589
Female 76 18.362 4.4334
Male
0 ～ 9 10 13.7366 2.46839
10 ～ 19 10 15.9941 5.20054
20 ～ 29 12 19.9069 3.33589
30 ～ 39 12 19.8678 2.8542
40 ～ 49  8 25.8385 4.81787
50 ～ 59 12 22.2535 3.64712
60 ～ 69 12 21.795 3.51235
70 ～ 79  8 21.5199 3.26613
Female
0 ～ 9 10 11.94 2.81729
10 ～ 19 10 15.2944 3.73525
20 ～ 29  8 17.7251 3.94191
30 ～ 39  8 17.6779 2.7341
40 ～ 49 12 20.9847 2.76912
50 ～ 59  8 19.6401 2.31236
60 ～ 69  8 20.7661 2.88974
70 ～ 79 12 22.0731 3.23584
＊P ＜ 0.05
＊
Table 3　Total area of pigment spots （pixels）
Age n Mean Standard deviation
0 ～ 9 20 10126 10550.6
10 ～ 19 20 25038 12555.9
20 ～ 29 20 30764 18239.4
30 ～ 39 20 62379 18758.5
40 ～ 49 20 69430 18289.2
50 ～ 59 20 85876 19357.2
60 ～ 69 20 103632 22517.2
70 ～ 79 20 107862 32823.5
total 160 61888.344 39778.363
＊P＜0.001
＊
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内の膜小器官であるメラノソームで産生され，これ
が色素細胞の樹枝状突起の先端に移動し，周囲の角
化細胞に渡される．メラノソームは角化細胞内で消
化され，メラニンとなる．皮膚の色はメラノサイト
内のメラノソームの量ではなく，角化細胞内のメラ
ニンの量により決定される．紫外線照射による皮膚
のメラニン生成の増加には，色素細胞の増加と色素
細胞のメラニン生成亢進の両方が考えられている4）．
　年齢を重ねるにつれ，紫外線曝露の機会が増える
のは当然と考えられるが，われわれの研究におい
て，年齢を経るに従い色素沈着の濃さは増加する
が，40 代以降にはほぼ一定となっていた．この理
由として，メラノサイトの加齢性変化が挙げられ
る．10 年に 10％ほどであるがメラノサイトの数は
減少し，機能も低下することがわかっている9）．た
だし，このことのみでは，40 代以降色素沈着の濃
さが一定となった後も色素沈着の面積が拡大するこ
とが説明できず，解明には角化細胞のメラニン許容
量やメラニン分解能についての研究が必要と考えら
れる．
　われわれの研究では，色素沈着の濃さ・面積とも
に男性の方が大きく，女性はサンスクリーンを日常
的に使用している傾向があることが理由として考え
られる．またメラニン産生は性ホルモンの影響をう
けていると言われており，アンドロゲンはメラニン
産生亢進に働き10-12），エストロゲンはメラニン産生
抑制に作用する13，14）．色素沈着の濃さが女性群にお
いて 60 歳以降に濃くなっているのは閉経のためエ
ストロゲンの低下が影響している可能性が考えられ
る．
　得られたダーモスコープの画像から，4～ 5 歳ご
ろより色素沈着が認識できはじめ，次第に毛孔周囲
に色素沈着が目立つようになる．さらに加齢ととも
に毛孔周囲の色素沈着が遠心性に拡大し，互いに癒
合し大きな色素沈着斑となっていく．Hermanns ら
は 52 歳から 61 歳の男性 44 名の頬部・前額部の皮
膚拡大写真を分析し，われわれと同様の結果を報告
している15）．この癒合した色素沈着斑が，通常のメ
ラニン含有量を越えて増加し，肉眼的に認識できる
ようになったものが，いわゆる‘シミ’である老人
Table 4　Total area of pigment spots （pixels）
Age &Sex n Mean Standard deviation
Male 84 68932.4 42668.3
Female 76 54102.8 34967.7
Male
0 ～ 9 10 14374 10890.1
10 ～ 19 10 22488 8238
20 ～ 29 12 40587 16943.9
30 ～ 39 12 68646 16380.4
40 ～ 49  8 72299 25989.6
50 ～ 59 12 94427 17144.3
60 ～ 69 12 112404 19673.6
70 ～ 79  8 131319 34677.2
Female
0 ～ 9 10 5877.8 8735.2
10 ～ 19 10 27588.8 15827.1
20 ～ 29  8 16029 6187.8
30 ～ 39  8 52978.9 19108.5
40 ～ 49 12 67517.1 11745.1
50 ～ 59  8 73050.5 15551.2
60 ～ 69  8 90473.6 20933.5
70 ～ 79 12 92224 20706.1
＊P ＜ 0.05
＊
＊
＊
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性色素斑になっていくものと考えられる．毛孔周囲
に色素沈着が生じることは臨床上，尋常性白斑の
UVB 照射療法後の治癒過程等でみることがある．
われわれの研究により肉眼的に正常皮膚と思われる
部位であってもダーモスコープで観察すると毛孔周
囲の色素沈着をきたしていることがわかったが，
このことは毛包が周囲の皮膚にメラニンを提供して
いることを示唆している．ヒトにおいては未確認
であるが，マウスにおいて毛包に存在するメラノ
サイト幹細胞がその役を担っていることが報告され
ており，ヒトにおいても存在することが示唆されて
いる16）．このことより，色素沈着改善には毛包に作
用しやすい薬剤やあらかじめ毛孔の角栓を除去して
から投与するなど，毛包を標的とした薬剤・投与法
がより効果的なのかもしれない．
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DERMOSCPIC EVALUATION OF NORMAL CHEEK SKIN PIGMENTATION
Hitoshi NEMOTO, Noriyoshi SUMIYA, Yoshinori ITO  
and Naohiro KIMURA
Plastic and Reconstructive Surgery, Showa University Fujigaoka Hospital
　Abstract 　　 Empirical evidence has revealed that skin pigmentation increases with age.  A few ob-
jective studies have evaluated the relationship between pigmentation and aging.  We analyzed the pig-
mentation of the normal cheek skin using a dermoscope.  Subjects were 80 Japanese, stratiﬁed by sex 
and age.  Images of their cheek skin were obtained bilaterally at 50× magniﬁcation using a dermoscope. 
The pigmentation density was converted into L＊a＊b color system using software, TOCOL photocolor 
tool.  The area of the pigmentation was measured using an image analysis software, Image J.  Statistical 
analysis was performed using software JMP （SAS Co.）.  A total of 160 were obtained.  Although the skin 
looked normal by naked eye obsevation, perifolliclular pigmentation was found on dermscopy.  The pig-
mentation showed a tendency to ﬁrst occur in the perifolliclular region at 4 or 5 years of age and extend 
to the surrounding areas with increasing age.  Darkening of the pigmentation tended to constantly in-
crease with increasing age until 40 years of age （P＜ 0.0001）.  However, at above 60 years of age, dark-
ening of the pigmentation tended to be decrease in males, and darkening of the pigmentation tended to 
be increase in females.  The pigmented area tended to constantly increase with increasing age （P＜
0.0001）.  Thus, diﬀerences were observed between males and females in the density and area of pigmen-
tation ; males had darker and larger area of pigmentation than females.
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